
B
ir önceki say›n›n “Sn ya da nam› di¤er

Sym(n)” adl› yaz›s›nda (2003-I, sayfa 21-

24) birkaç soru sorulmufltu. Bu sorular›n

yan›tlar›n›, hatta olas› yan›tlar›n zorluk derecesi-

ni bilmedi¤ini yazar aç›kça itiraf etmiflti. Anlafl›-

lan o ki, o yaz›da sorulan sorular, yazar›n yaz›y›

yazarken akl›na tak›ld›¤› sorulard› ve yazar yaz-

maktan düflünmeye pek zaman bulamam›flt›...

Sorulardan biri pek zor de¤ilmifl. Kolay biraz he-

sapla ç›k›yor (Teorem 1.) Sorulan ikinci bir soru

da zor de¤ilmifl ama ne yaz›k ki buldu¤umuz çö-

züm bu derginin seslendi¤i genel okur kitlesinin

bilgi düzeyini biraz afl›yor (Teorem 2). Sorulan

üçüncü sorunun yan›t›n› ben de bilmiyorum.

Teorem 1. E¤er n ≥ 4 ise, (12)’nin eflleniklik

s›n›f› Sn’nin en az elemanl› eflleniklik s›n›f›d›r

(Id’in s›n›f› d›fl›nda elbet).

Kan›tlama Yöntemi. Id ≠ σ ∈ Sn olsun. σ’n›n

eflleniklik s›n›f›n›n eleman say›s›n› [σ] olarak gös-

terelim. σ’y› ayr›k devirlerine ay›r›p, uzunlu¤u r

olan devirlerini, ad›na σr diyece¤imiz bir eleman-

da toparlayal›m. Örne¤in σ = (12)(34)(5678) ise

σ2 = (12)(34), σ3 = Id, σ4 = (5678).

Demek ki her σr uzunlu¤u r olan ayr›k devir-

lerin çarp›m› ve σ, de¤iflik r’ler için bu σr’lerin çar-

p›m›. E¤er σr ≠ Id ise, [σr] ≤ [σ] eflitsizli¤i bariz. De-

mek ki [(12)] ≤ [σr] eflitsizli¤ini kan›tlamak yeterli.

Bundan böyle, σ, uzunlu¤u r olan k ayr›k de-

virin çarp›m› olsun. Demek ki kr ≤ n. Ayr›ca 2 ≤
r. Bu bilgiler daha sonra gerekecek. fiimdi τ = (1

2 ... r) olsun. Önce [τ]  ≤ [σ] eflitsizli¤ini kan›tla-

yaca¤›z. Her iki say›y› da aç›k aç›k bulabiliriz:

Bundan sonra [τ]  ≤ [σ] eflitsizli¤ini k ve n üze-

rine tümevar›mla kan›tlamak kolay. (Alttaki sa-

y› sadelefliyor.) 

Demek ki [(12)] ≤ [τ] eflitli¤ini, yani

eflitsizli¤ini kan›tlamam›z gerekiyor. Bu da kolay

(tümevar›mla). Teorem böylece kan›tlanm›flt›r.

Teorem 2. (12... n)’nin eflleniklik s›n›f› Sn’nin

en fazla elemanl› eflleniklik s›n›f›d›r.

Kan›t: Bunun kan›t› yukardakinden daha zor.

Biraz soyut cebir bilgisi gerekiyor. Dolay›s›yla li-

seli okurlar›m›za göre de¤il afla¤›daki aç›klamalar. 

σ = σ1 ... σk ise ve σi’ler herbirinin uzunlu¤u

r olan ayr›k devirlerse,  CSn
(σ) altgrubunu (σ’n›n

merkezleyicisi) bulmak oldukça kolayd›r. Bu grup

do¤al bir biçimde ((Z/rZ)k Ù Sk) × Sn−kr grubu-

na izomorftur. Bafltaki Z/rZ’ler σi’ler taraf›ndan

gerilmifltir, Sk grubunun {σ1,..., σk} kümesi üzeri-

ne do¤al permütasyon etkisi vard›r, en sondaki

Sn−kr de σ’n›n yerini de¤ifltirmedi¤i n − kr nok-

tan›n tüm permütasyonlar›d›r. Bu söyledikleri-

mizden yararlan›larak, Sn’nin herhangi bir ele-

man›n›n merkezleyicisi kolayl›kla bulunur.

fiimdi σ ∈ Sn olsun. [σ] ≤ [(12...n)] eflitsizli¤i

|CSn
(σ)| ≥ |CSn

(12...n)| eflitsizli¤ine eflde¤erdir. Sa¤-

daki altgrubun tam n eleman› vard›r (eflleniklik s›-

n›f›n›n eleman say›s›n› biliyoruz.) Demek ki

|CSn
(σ)| ≥ n eflitsizli¤ini kan›tlamam›z gerekiyor.

σ’y› ayr›k devirlerine ay›ral›m. Buna uzunlu¤u 1

olan devirleri de ekleyelim. Elde etti¤imiz uzunluk-

lara r1, ..., rt diyelim. Ve ri uzunlu¤unda ki devir

olsun. Demek ki ve ri’ler birbirinden

de¤iflik. Bir üstteki paragrafta söylenenlerden

CSn
(σ) altgrubunu bulabiliriz. Kolayca görülece¤i

üzere bu altgrubun Πi
t
=1 ri

ki ki! tane eleman› var-

d›r. Demek ki Σi
t
=1 riki = n ise ve ri’ler birbirinden

de¤iflik ise Πi
t
=1 ri

ki ki! ≥ n eflitsizli¤ini kan›tlamak

gerekiyor. Yani, ri’ler birbirinden de¤iflik ise, 

Πi
t
=1 ri

ki ki! ≥ Σi
t
=1 riki eflitli¤ini kan›tlamak gere-

kiyor. Bu eflitlik t üzerinden tümevar›mla kolayl›k-

la kan›tlanabilir. Teoremimiz kan›tlanm›flt›r.

Üçüncü Soru. d(n), Sn’deki elemanlar›n en

büyük derecesi (mertebesi) olsun. d(n) fonksiyo-

nu n’ye göre nas›l art›yor? Her n için d(n) ≤ Cnk

eflitsizli¤ini sa¤layan bir C ve k var m›? Geçen sa-

y›da bu soru da sorulmufltu. Bilmiyorum, ama bir

bilen vard›r mutlaka. Bilen varsa söylesin, ben

de merak ettim.
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